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ABSTRACT
The aim of the fesearch is to find out the effect of filler calcium carbonat in
pVC compound against weather, using weather O-meter. variation of the
filler are i0,30,40 and 50 phr using periode of weather treatment 0, 100 and
350 hours. Test result of tinsile stiengtr PVC mmpound decrease suitable
with rhe addition of time and filler. Etongation at break for PVC compound
is not effecred by the quantity of variation of the filler does not enfluence the
mlor till weather tr"utroent i50 hours and f,ller quantity till 50 phr.
INTISARI
Penelitian ini bertuiuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan bahan pe-
ngisi kalsium karbonat light dalam kom_pon PVC terhadap perlakuan cuaca'
m"enggunakan alat weathiring 0-meter. Variasi bahan pengisi kalsium karbo-
nat a'i'alah 20,30,40 dan 5O ptrr dengan waktu perlakuan cuaca 0, L00 dan
350 jam. Hasil uji sifat kekuaian tarik kompon PVC menurun sesuai dengan
bertambahnya jumlah bahan pengisi. sedangkan sifat perpanjangan putus
kompon pVC ;idak dipengaruhi oleh jumlah bahan pengisi kalsium karbo-
nat sampai 50 phr oan wattu perlakuan cuaca sampai 350 jam. Perubahan
warna tbmpon pVC dipengaruhi oleir waktu perlakuan cuaca, sedangkan
jumlah variasi bahan plrgi.i kalsium karbonat tidak mempengaruhi per-
ubahanwarnasampaipertat<uancuaca350jamdanjumlahbahanpengisi
sampai 50 phr.
PENDAHULUAN
Pemakaian plastik polivinil klorida (PVC) tidak terbatas pada pemakaian
dalam (indoor;, tetapiluga pemakaian luar (outdoor) yang mengalami ber-
bagai keadaan cuaca Oan iUim yang mempengaruhi daya guna pemakaian
plastik PVC.
DalampembuatankomponPVCsebagaibahanbakuuntukpembuatan
barang ptaitit< PVC, mempunyai sifat tertentu dengan penambahan berma-
**-riui.* bahan pembantu antara lain bahan pengisi. Bahan pengisi yang
banyak digunakan oitam industri kompon PVC adalah kalsium karbonat ka-
,"nu nu.gloya murah, mudah diperoleh, dapat memperbaiki sifat-sifat PVC,
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lan memperluas daya guna plastik PVC. Bahan pengisi biasanya digunakan
lalam jumlah besar di atas SVo. (3)
Sifat bahan pengisi tidak hanya ditentukan oleh komposisi kimia yang
nerupakan bagian terpenting, tetapi juga ditentukan oleh ukuran partikel,
lemurnian dan karakteristik permukaan partikel yang semuanya dapat
nernpengaruhi produk akhir. (2,3)
Bahan pengisi kalsium karbonat dalam plastik FVC akan berfungsi seba-
1ai akseptor asam untuk menstabilkan ikatan sekunder dari PVC dengan ca-
a menetralkan ion klorida. Selain itu reaksi antara kalsium karbonat de-
rgan asam akan menghasilkan COz yang dapat membentuk garam karbon-
um. Menurut Schlimper, garam karbonium yang terbentuk dalam PVC yang
nengalami termolisis yang dapat mempengaruhi kestabilan struktur meso-
neri yang diikuti dengan perubahan \ilarna akibat berlangsungnya dehidrok-
rrisasi sinar. Polymethan yang terbentuk garam berantai panjang cenderung
aengabsorbsi gelombang ultra merah lebih kuat yang mengakibatkan penu-
unan sifat PVC (degradasi). (1)
Penggunaan bahan pengisi yang bertebihan akan mempengaruhi kom-
osisi jumlah resin PVC dalam kompon terhadap jumlah pemakaian bahan
embantu lainnya dalam jumlah per satuan berat kompon pVC. Hal ini di-
arenakan penggunaan bahan pengisi dan bahan pembantu diperhitungkan
:rhadap per seratus bagian resin (phr) dalam kompon. Dengan demikian
nakin banyak penggunaan bahan pengisi kalsium karbonat dalam kompon
tengan penggunaan anti oksida dan stabilizer yang berfungsi sebagai mengu:
angi pengaruh aging dan cuaca.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa jauh pengaruh peng-
unaan bahan pengisi kalsium karbonat dalam PVC terhadap sifar kekuatan
rrik, perpanjangan putus dan perubahan warna dengan menggunakan alatji weather O-meter sebagai modifikasi cuaca luar.
PEL4,KSANAAN PENELITIAN
. Materi Penelitian
.1. Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah resin PVC-EH 1000,
plastisizer dioctyl phtalate (DOP), stabilizer Barium-Cadmium-Zink
stearate, epoxy, antioksidan asam stearat, pigmen dan bahan pengisi
kalsium karbonat light.
.2. Peralatan
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : timbangan,
mixer, two roll mill, hydrolic press, cetakan, stop watch, weather
0-meter CXW-2, Gray Scale Assesing Change in Color, tensile tester
dan micrometer.
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2. Prosedur Penelitian
2.1. Pembuatan kompon PVC dilakukan dalam dua tahap, yaitu mengguna-
kan mixer sehagai pengaduk dan nro roll mill.
Tuhap I
Bahan ya*g sudah ditimbang dicampur dengan menggunakan mixcr,
yaitu r resin PVC, DOP dan epotsi yang terlebih dulu dicampur bersa-
ma-sama sarnpai homogen. Kemudian ditambahkan asam stearat dan
stabilizer, aduk sampai merata. Ditambahkan lagi bahan pengisi kalsi-
um karbonat dan pigmen, aduk sampai campuran merata.
Talwp II
Setelah tahap I penyempurnaan homogenitas campuran dilakukan de-
ngan alat two roll moll, pada kondisi proses : suhu 50-80oC dengan
kecepatan roll depan 10 rpm dan roll belakang 8,64 rpm.
2.2. Pembuatan Contoh Uji
Bahan yang sudah dicampur dimasukkan ke datam cetakan ukuran 150
x 200 x 3 mm dengan berat tertentu, kemudian dipanaskan dengan alat
hidrolic press pada kondisi proses : suhu 170oC, tekanan 160 kg/cm/
dan waktu 10 menit. Contoh uji disiapkan sesuai dengan persyaratan
SII 1099-84 atau SNI 0901-89 A : Persiapan Contoh Uji Bahan Termo-
plastik dengan Proses Cetak Tekan. Setiap contoh uji dibagi menjadi ti-
ga bagian. Bagian pertama untuk pengujian 0 jam (blanko), bagian kc
dua untuk pengujian 100 jam dan bagian ketiga untuk pengujian 350
jam. Contoh uji disimpan dalam ruang kondisi selama 24 jam, sesuai
dengan persyaratan SII 1098-84 atau SNI 0900-89 A : Kondisi Ruangan
Untuk Pemantapan dan Pengujian Plastik.
2.3. Perlakuan Cuaca ( Weathering test )
Perlakuan cuaca menggunakan peralatan Weather 0-Meter dengan pro-
gram Cam Number 7 part 19-5350-00'. Spesifikasi penyinaran terus me-
nerus dengan penyemprotan air 18 rnenit tiap 2 jam dan suhu perla-
kuan 50-55oC serta kelembaban relatif 45-50 %.
Contoh uji diletakkan pada ftame metal yang berputar pada pusat sum-
ber sinar, sehingga contoh uji akan mendapatkan penyinaran yang sa-
ma. Penyinaran menggunakan lampu karbon, sinar yang dihasilkan oleh
lampu karbon disaring dengan filter sehingga cahaya gelombang pen-
dek sinar ultra violet akan sama dengan atmosfir atau lebih kurang
sama dengan sinar pada siang hari.
Setelah perlakuan 100 jam dan 350 jam, conroh uji diambil untuk dila-
kukan uji perubahan warna, kekuatan tarik dan kernuluran.
2.4. Uji Kekuatan Tarik dan Perpanjangan Putus
Pengujian kekuatan tarik dan perpanjangan putus dilakukan sesuai
dengan cara uji pada SII 1103-84 atau SNI0902-89-4: Sol kntur Cetak
PVC.
5. Uji Perubahan Warna
Gray scale terdiri dari sembilan pasangan lempengan abu-abu. Setiap
pasangan mewakili perubahan warn& Kekontrasan warna dengan peni-
laian spesifikasi kolorimetrik tepat dari gray scale tersebut sesuai de-
ngan standar perbedaan yang digambarkan.
Evaluasi dilakukan dengan membandingkan tingkat/derajat perubahan
warna antara contoh uji secara visual terhadap gray scale. Tingkat-ting-
kat yang digunakan adalah sebagai berikut:
Nilai 5 tidak ada perubahan warna sesuai dengan tingkat ke 5 dalanr
gray scale.
Nilai 4 s/d 1, ada perubahan warna sesuai dengan tingkat ke 4 sid 1
dalam gray scale.
Contoh uji yang akan diletakkan bendarnpingan pada bidang dan arah
yang sama, sedangkan gray scale diletakkan di sampingnya pada bidang
yang sama. Perbedaan visual antara dua contoh dibandingkan dengan
perbedaan yang ditunjukkan oleh gray scale. Perbedaan visual dari pa-
sangan tersebut adalah tingkat giometrik dari perubahan warna atau
kekontrasan, dinyatakan dengan rumus nilai ke Chromatikan Adams
dalam satuan C.D. seperti dalam tabel 1
Tabel 1. Spesifikasi Kolormetrik Gray Scale dan
Nilai ke Chromatikan Adams
IIASIL DAN PEMBAIIASAN
Perlakuan cuaca ada PVC berupa panas, sinar dan penyemprotan air
ran memberikan perubahan fisik dan warna, karena terjadi perubahan
ruktur dalam bahan PVC yang mengakibatkan penurunan sifat fisis
legradation).
Nilai
kelunturan
Perubahan warna
(satuan CD)
Toleransi untuk
standar kerja
(Satuan CD)
5
4-5
4
3-4
3
2-3
z
t-2
1,
0
0,8
1,5
2rl
3r0
4,2
6,0
8,5
12,o
0
t-0,2
t-o,2
L0,2
L0,2
.t0,3
L0,5
*-0,7
l_ 1,0
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Dcngan menggunakan alat weather 0-meter sebagai pengganri kcadaan
cuaca akan dapat diketahui perubahan sifat pvc berdasarkan porbedaan
hasil uji setiap perlakuan yang dilakukan dengan membandingkan sebelum
rian s{:}suctah p*riairuan.
$iifat kekuetam tarik, perpanjangan putus dan perubahan warna yang
m*rupakan sirxru sifat fisis yang sangat penting yang dapat menggambarkan
si{f*t flsis lainnya. {iehingga dalam penentuan mutu barCng, uli kekuatan ta-
rik dan perpanjangan putus serta kelunturan diutamakan untrt menentukan
daya guna barang.
1. Sifat kekuatan tarik
Banyaknya bahan pengisi kalsium karbonat dalam kompon pvc clan la-
manya perlakuan cuaca mempengaruhi sifat kekuatan tarikdapat dilihat da-
lam gambar 1 dan rabel 2 di bawah ini.
el
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tr00
350
kalsium karbonat
Gambar 1. Pengaruh bahan pengisi kalsium karbonar dalam FVC terhadap
kekuatan tarik pada perlakuan 0, I 00 dan 350 jam.
Pada gambar 1, terlihat perlakuan cuaca, selama 0, 100 dan 350 jam un_tuk masing-masing variasi penambahan bahan pengisi kalsium karbonat
menghasilkan kekuatan tarik makin rnenurun. pada perlakuan 100 jam dan
350 jam untuk penambahan kalsium karbonat 20, 40 dan 50 phr penurunan
kekuatan tarik sangat nyata. Sedangkan pada penambahan 30 phr'perlakuan
100 jam terjadi kenaikan kekuatan tarik, hal ini mungkin karena ketidak
seragaman contoh uji.
Hasil analisa staristik (tabel 3 dan 4) menunjukkan bahwa makin lama
penyinaran dan makin banyak jumlah bahan pengisi kalsium karbonat dalamk9rlol PVC mempunyai hubungan yang sangaisignifikan pada penurunan
sifat kekuatan tarik kompon pvc, pada p .-0,01ita, F nitung'> F tabel
7%.
Dengan demikian makin banyak jumlah bahan pengisi karsium karbonat
dalam kompon PVC daya tahan terhadap cuaca semakin kecil, karena terjadi
perubahan struktur ikatan yang cepat disebabkan oreh oksidasi.
Tabel2 : Hasil uji rata-rata perubahan sifat fisis
kompon PVC terhadap cuaca (weathering)
Jumlah
CaCOs
(phr)
Waktu
Weathering
0am)
Perubahan
warna (C.D.)
Kekuatan
tarik (kg/ern2)
Fe.rpanjangan
putus (%)
2A
0
L00
350
0
1,15
1,32
113,08
98,05
80,52
236
2L9
193
30
0
100
350
0
1,95
2JA
95,86
94,61
68,78
L6t
168
1.47
40
0
100
350
0
2,18
2,32
81,93
71,48
57,1,2
t43
130
124
50
0
100
350
0
2,32
2,55
63,24
58,43
47,91
110
114
95
Sifat perpanjangan putus.
Penambahan bahan pengisi kalsium karbonat yang makin banyak akan
Lengakibatkan perpanjangan putus kompon PVC makin kecil, karena kom-
on PVC makin berkurang kemulurannya. Jika dilakukan perlakuan cuaca
lng berupa sinar, panas dan penyemprotan air secara terus menerus akan
rernpengaruhi sifat perpanjangan putus sesuai dengan jumlah penggunaan
ahan pengisi kalsium karbonat. Hal ini dapat dilihat pada gambar 2 dan
rbel2.
kalsium karbonat
Gambar 2: Pengaruh bahan pengisi kalsium karbonat dalam kompon PVC
terhadap perpanjang putus pada perlakuan cuaca 0, 100 dan 350jam
c
{ro
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Pada gambar 2, terlihat perlakuan cuaca 0, 100 dan 350 jant untuk ma-
sing-masing variasi penambahan bahan pengisi kalsium karbonat menghasil-
kan penurunan perpanjangan putus yang kecil dan rentang jarak yang ham-
pir sarna. Hasil analka statistik (tabel 5 dan 6) menunjukkan bahwa makin
Iarna wakgu pcrlakuan cuaca tidak mempengaruhi sifat perpanjangan putus
kornpon PVC arntuk tiap variasi bahan pengisi kapur sampai 50 phr dan
perlakuan cuaca sempai 350 jam, pada P > 0,05 atau F hitung < F tabel5 Vo.
Sedangkan jumlah penggunaan bahan pengisi kalsium karbonat mempunyai
hubungan yang nyata pada perpanjangan putus pada P < 0,05 atau F hi-
tung > F tabel 5 V".Dengan demikian makin banyak jumlah penggunaan ba-
han pengisi kalsium karbonat makin menurun sifat perpanjangan putus
kompon PVC.
Dengan dernikian jumlah penggunaan bahan pengisi kalsium karbonat ti-
dak berhubungan langsung dengan pelakuan cuaca sampai 350 jam terhadap
sifat perpanjangan putus kompon PVC.
3. Penlbahan Warna
Perubahan warna PVC karena terjadinya degradasi oleh sinar. Perubahan
yang disebabkan oleh sinar dan panas akan mengakibatkan terjadinya per-
ubahan sifat dari PVC. Hasil uji perubahan warna PVC dengan mengguna-
kan perbandingan skala warna dapat dilihat pada gambar 3 dan tabel 2.
F,oo
{
kalsium karbonat.
Gambar 3 : Pengaruh bahan pengisi kalsium karbonat dalam kompon PVC
terhadap perubahan warna pada perlakuan 0.100 dan 350 jam.
Pada gambar 3 terlihat bahwa perubahan warna PVC untuk masing-ma-
sing penggunaaan bahan pengisi kalsium karbonat hampir sama. Pada perla-
kuan 0 jam ke 100 jam terjadi perubahan warna yang nyata, sedangkan perla-
kuan dari 100 jam terjadi ke 350jam perubahan warna tidak nyata. Sedang-
kan dari analisa statistik (tabel 7 dan 8), menghasilkan penambahan bahan
pengisi kalsium karbonat dan perlakuan cuaca sampai 350 jam tidak ada
hubungan yang nyata antara jumlah penggunaan bahan pengisi dengan wak-
tu perlakuan pada P > 0,05 atau F hitung < F tabel SVo.
EA
Ee.56LC9La.E
I(rSIMPUI^AN
Perlakuan cuaca dalam weathering 0-meter selama 0, 1(X) dan 350 jam pa-
a kompon PVC yang menggunakan bahan pengisi katsium karbonat light
ervariasi antara 20,3A,40 dan 50 phr menghasilkan sifat fisis kompon pVC
:bagai berikut:
Kekuatan tarik kompon PVC akan menurun dengan bertambahnya wak-
tu perlakuan cuaca dan makin banyaknya jumlah penggunaan bahan pe-
ngisi kalsium karbonat sifat kekuatan tarik makin menurun.
Perpanjangan putus kompon PVC tidak banyak dipengaruhi oleh lama-
nya waktu perlakuan crucur sampai 350 jam, tetapi dengan bertambahnya
bahan pengisi kalsium karbonat perpanjangan putus hanya sedikit mem-
pengaruhi penurunan perpanjangan putus.
Perubahan warna komponen PVC dipengaruhi oleh lama waktu per-
lakuan cuaca, terutama dari 0 jam ke 100 jam, sedangkan jumlah variasi
bahan penglsi tidak banyak mempengaruhi perubahan warna kompon
PVC sampai 350 jam perlakuan cuaca.
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Tabel 3. Pengaruh Cuaca Terhadap Kekuatan Jarik
Kompon PVC (Kg/Cm2)
iV*ktui F-iller Kalsium Karbonat
30 40
Jt}I\,[LA]"I
lnru) 50"/f}
1L7,{"}5
L tJ"t]-_,
1'3:r.35
86.3{}
t22.74
r.02.8
82.95
i4.94
100.21
91"83
73.17
62.56
84.26
64.67
62.34
49.69
X
,452.32
113,0,s
383.43 327.77
95.8575 8I.9425
252.96 '1.416.48
63.24
100
t16.78
84.87
90.79
90.77
127^26
98.01
90.47
62.94
86.91
73.42
63.64
61.94
7{}.42
52.65
54"29
55.76
A
383.21
95.8025
378.68 285.91
94.67 71.4715
232.72 1280.52
58.18
350
97.49
555.94
88.77
70.27
106.59
63.88
62.08
42.58
73.66
56.56
52.83
45.41
64.06
45.7
41.14
44.73
191"63 1017.29
47"%7s
Jumlah 1L57.6 7037.24 842.1 677.31 371.4.29
Tabel 4. Anova kekuatan Tarik Kompon PVC.
Variasi
322.07
80.5175
275.t3
68.7825
228.46
57.115
jk FhRJKdk
Rata-rata
Waktu (A)
Filler (B)
AB
Kekelirua
1288959.1
2 4765.18
3 11545.81
6 963.87
36 9033.18
288959.1
2382.59
384E.6
160.65
250.97
9.5
t5.34
0.64
Jumlah 48315267.1
Tabel5. Pengaruh cuaca terhadap Perpanjangan Putus Kompon PVC (%)
/aktu
tm
Filler Kalsium Karbonat
20 30 40
JUMI"AH
50
40
78
t45
t77
76 57
141 t23
182 183
26 2W
35
76
134
212
105 54
TM 9I
216 154
2M 219
77
t78
no
352
100
76
2L4
335
319
944
236
645
L61.25
570
142.5
4N
110
2599
877
2t9.25
673
168..25
518
129.5
457
t14.25
?525
u
g7
153
211
39
184
2n
3?3
350
76
108
186
2r4
4t
u
IM
187
773
193.25
584
t6
495
123-75
458
114.5
23t0
rmlah 2594 LW) 1&3 1355 7434
Tabel6. Anova Perpanjangan Putus Kompn PVC
anasl JKdk zuK Fh
ata-rata
Iaktu (A)
iller (B)
B
ekelirua
1 1151340.
2 2674.t3
3 72688.75
6 2862.87
36 14619t.5
1151340.
1337.M
24229.58
477.15
6838.65
0.2
3.54
0.07
rmlah 48 13757558
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Tabel 7. Pengaruh Cuaca terhadap perubahan warna Kompon PVC (C.D)
1&Iaktu
Jam
I:iller Kalsium Karbonat
?$ 30 4A Jumlah50
0"8
0,8
1.5
L.5
2.1
1.5
2.1,
2.1
1.5
3
2.1
z.t
2.1
3
2.1
2.1
7.1
100
9.3 30.4
2.325x
4.6
1.15
7.8
1.95
8.7
2.775
3
3
2.1,
2.1
0.8
1.5
350
3
3
2.1
3
3
4.2
3
2.1
100
3
2.1
2.1
2.1
2,.1
2.1
2.1
3
2.1
2.1,
x
7.4
1.85
8.4
2.1
9.3
2.325
10.2
2-55
35.3
350
1.5
2.t
4.2
2.1
4.2
2.1
2.1
2.1
x
9.9
2.475
10.5
2.625
11.1
2.775
1,2.3
3.075
43.8
Tabel 8. Anova Perubahan warna Kompon PVC
Variasi dK jK RJK Fh
Rata-rata
waktu (A)
Filler (B)
AB
Kekelirua
246.61.
5.13
5.09
3.87
16.89
1
2
3
6
36
246.61
2.57 5.47
1..7 3.620.65 1.38
0.47
Jumlah 48 277.59
